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 論文題名 




   両十字靭帯温存型人工膝関節（Bi-cruciate retaining total knee arthroplasty;  
BCR-TKA）は、他の人工膝関節と異なり前十字靭帯（Anterior cruciate ligament;  
ACL）を温存することによって、優れた膝安定性と正常膝動態の模倣が期待されて 
いる。しかし温存した ACL の機能は明らかでない。本研究の目的は、BCR-TKA に 
おける ACL 機能を解明する事である。 
 研究方法   
   膝関節の 6 自由度の位置と生じる力を任意に制御可能な robotic system を用い、 
未固定凍結人体標本 8 膝に対し解析を行った。屈曲 120°から 0°の他動伸展時における
脛骨前後方および内外旋変位と、0°, 15°,30°, 60°, 90°における前後方 100N 負荷に
対する変位量を、同一膝の 3 状態（intact, BCR-TKA, ACL 切離後 BCR-TKA）において
計測し比較した。また各試験おいて ACL に生じた張力を求め、intact と BCR-TKA に 
おける ACL 張力を比較した。 
研究成績 
   他動伸展時の膝動態は intact と BCR-TKA において同様のパターンを示し、ACL 
切離後は膝伸展位付近で有意に脛骨が前方に変位した。前後方負荷に対する変位量は 
いずれの屈曲角度においても intact と BCR-TKA は同等であり、ACL 切離後は 2 倍 
以上に増大した。BCR-TKA における ACL 張力は、他動伸展時は中間屈曲域において
intact と同等だったが完全伸展位と完全屈曲位付近では有意に大きかった。前方負荷時の
ACL 張力は、全可動域で intact と同等であった。 
結論 
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未固定凍結人体標本と robotic system を用いて生体力学的に研究した内容を発表した。そ
のキネマティクスは正常膝に類似しており、安定性は正常膝とほぼ同等であった。また前
十字靭帯に生じる張力は前方引き出し時には正常膝と同等であったが、他動屈曲伸展時に
伸展位と屈曲位付近で張力が増大した。審査委員から本研究の手法や機種の特徴に関する
質問を受け、回答した。特に本研究の結果の一つである前十字靭帯の張力変化に関心を持
って頂き、臨床成績や可動域との関連性、生体内における変化、手術時の靭帯緊張度の調
整、また術式やインプラントデザインの改良など、今後研究すべき課題を多数ご提案頂い
た。 
審査の結果、博士（医学）の学位授与に値すると審査委員全員に認められた。 
 
 
 
 
 
